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 سكىط ٍ لسضزاًی
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 هقدهِ  1-1  

ثب  خطیبى ذُی ّؿشٌس وِ َطاحی ٍ دیبزُ ؾبظی آًْب سَلیسی ی ذٌَُ هًَشبغ، ؾیؿشن ّب

اذیطا زض سَلیس وبلاّبی ؾفبضقی . اّویز ظیبزی زض سَلیس نٌؼشی وبلاّبیی ثب حدن سَلیس ظیبز زاضًس

زض ّط ذٍ هًَشبغ سؼسازی  ایؿشگبُ ّبی هشَالی سَلیسی . ثب حدن سَلیس دبییي ًیع اّویز یبفشِ اًس

1سؿوِ ًمبلِثب ؾیؿشن خب ثِ خبیی هَاز  هبًٌس  لطاض زاضز  وِ ایي ایؿشگبُ ّب
هطسجٍ  ثِ یىسیگط 

ؾیؿشن ّبی حول ٍ  ووه  ثب ایؿشگبُ ثِ ایؿشگبُ ثؼسی ٍ هحهَل ًْبیی ثب حطوز اظ یه. ّؿشٌس

زض حمیمز . هی قَز سب ثِ دبیبى ذٍ هًَشبغ ثطؾس سىویلآضام آضام هٌشمل  ٍ  ًمل هبًٌس سؿوِ ًمبلِ

 2اظ ظهبى ٌّطی فَضز. خَیی زض ّعیٌِ سَلیس هحهَلار گؿشطـ یبفشِ اًسذٌَُ هًَشبغ ثطای نطفِ 

وِ اٍایل دیسایف ذٌَُ هًَشبغ ثَز ایي ذٌَُ اًؼُبف دصیطسط قسُ اًس ثِ ََض هثبل ذٌَُ اظ 

زض هؿبئل ذٍ . فطم زضآهسُ اًس Uحبلز هؿشمین ٍ سه هحهَلی  ثِ حبلز ّبی چٌس هحهَلی ٍ 

هؿئلِ ثبلاًؽ ذٍ هًَشبغ . هًَشبغ هْوشطیي سهوین ، هؿئلِ ثبلاًؽ ذٍ هًَشبغ ًبهیسُ هی قَز

قبهل دیساوطزى یه ضاُ حل لبثل لجَل ثطای سرهیم ٍظبیف ثِ ایؿشگبُ ّبی وبضی هی ثبقس ثِ 

ّبی فطآیٌس هًَشبغ سبهیي  ََضیىِ ّعیٌِ ّبی هًَشبغ وبّف یبثس، سمبيب سبهیي قَز، ٍ هحسٍزیز

زض   4ٍ ّوچٌیي سَؾٍ اؾذیٌگلط ٍ اؾچٌیگط 1974زض ؾبل  3سحمیمبسی  وِ سَؾٍ چیؽ . گطزز

اًدبم قس ًكبى زاز وِ زض آى ؾبل ّب زضنس ثؿیبض ووی اظ وبضذبًِ ّب اظ الگَضیشن ّبی  1989ؾبل 

اًكگبّی ٍ ثیي سحمیمبر زضیبيی ثطای ثطًبهِ ضیعی ذَز اؾشفبزُ هیىٌس وِ ایي زلیلی ثط فبنلِ 

هحممبى  -1: قبیس ؾِ زلیل ظیط ثشَاًس چطایی ایي هؿئلِ ضا سَيیح زّس. وبضثطزّبی ػولی هی ثبقس

هؿبئل زضؾز هسل هی قًَس ٍلی  -2. هؿبئل زًیبی ٍالؼی ضا ثِ ََض نحیح زض ًظط ًوی گیطًس

                                            
1
 conveyor 

2
 Henry Ford 

3
 chase 

4
 Spingler & Schoniger 
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لی سجسیل قًَس ثِ ََض هثبل ًشبیح ػلوی ًوی سَاًٌس ثِ وبضثطزّبی ػن -3.ًوی سَاى آًْب ضا حل وطز

ثؼًی اظ ضاُ حل ّب فمٍ ثطای هؿبلِ ذبل خَاة هی زٌّس ٍ ًویشَاى آًْب ضا ثِ ََض ػوَم سؼوین 

 .[6]زاز

 هحؿَة نٌبیغ هٌْسؾی ولاؾیه هَيَػبر اظ یىی هًَشبغ ذٌَُ ثبلاًؽ ٍ َطاحی هَيَع

 ٌَّظ اؾز، قسُ اًدبم ظهیٌِ ایي زض وٌَى سب وِ هشٌَػی سحمیمبسی وبضّبی ثب ٍخَز .قَز هی

 ثبلاًؽ ٍ َطاحی هسلْبی وِ وبضثطزی ثِ سَخِ ثب ثبقس هی سحمیك حَظُ لبثل ایي زض ظیبزی هؿبئل

 خصاثیز زاضًس، (ػطيِ ظًدیطُ َطاحی ًظیط) نٌبیغ ّبی هٌْسؾی حَظُ ؾبیط زض هًَشبغ ذٌَُ

 هسل ذٌَُ ثِ سَخِ اذیط ؾبلْبی زض ّوچٌیي .اؾز یبفشِ افعایف اذیط ؾبلْبی زض هَيَع ایي

 ثِ اؾز دبؾری سطویجی ذٌَُ سَلیس ٍالغ زض .اؾز زاقشِ چكوگیطی افعایف سطویجی ّبی

 زض .ؾبظز هی ضا فطاّن وٌٌسگبى سَلیس ثطای ضلبثز اهىبى وِ اهطٍظ ثبظاض زض هكشطیبى هشٌَع ًیبظّبی

 یه هحهَل هشفبٍر ّبی هسل یب ٍ هكبثِ سَلیس ّبی ٍیػگی ثب هسل یه اظ ثیف ذََُی چٌیي

ایي  ثْیٌِ وبضثطز ثب ضاثُِ زض ػوسُ هؿئلِ زٍ سَالی ٍ ؾبظی هشؼبزل .قًَس هی سَلیس ذٍ یه زض

 اظ ای هدوَػِ ثِ فؼبلیشْب سرهیم هؿئلِ سطویجی ذٌَُ ثبلاًؽ هؿئلِ .ّؿشٌس ذٌَُ

 .گطزز ثْیٌِ هكرهی ّسف سبثغ ٍ قًَس اضيب هحسٍزیشْب ثطذی وِ ثِ ًحَی ایؿشگبّْبؾز

 لطاض ثحث هَضز انلی ٍاغگبى ٍ سؼبضیف اثشسا هًَشبغ ذٍ ثبلاًؽ هؿبئل ثطضؾی ٍ هُبلؼِ ثطای

 اظ دؽ .اؾز قسُ هؼطفی هؿئلِ ایي ولی ٍ اثشسایی قىل اٍلیِ، سؼبضیف اضائِ اظ ٍ دؽ اؾز گطفشِ

 ایي زض قسُ َطح هؿئلِ ًْبیز زض ٍ گطفشِ لطاض ثطضؾی هَضز ازثیبر هؿبئل زض ایي ثٌسی َجمِ آى

 .اؾز گطزیسُ ثٌسی هؼطفی َجمِ ایي ثِ سَخِ ثب سحمیك

 انلی سؼبضیف 1-2

 انلی ٍاغگبى ٍ سؼبضیف ثطذی اؾز لاظم اثشسا هًَشبغ ذٍ ثبلاًؽ هؿبئل ثطضؾی ٍ هُبلؼِ ثطای

 .قًَس هؼطفی
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  :1هًَشبغ ذٍ

 ، (2فؼبلیز) هدعا ٍ سمؿین لبثل غیط وبضی ػٌبنط اظ ای هدوَػِ قبهل هًَشبغ، ؾیؿشن یه

 یىسیگط، ثب هطسجٍ 3 وبضی ایؿشگبُ سؼسازی زاضای ٍ ثبقس هی (هحهَلار) یه هحهَل هًَشبغ ثطای

 هًَشبغ چگًَگی ثطای زؾشَضالؼول یه هبًٌس سؿوِ ًمبلِ ٍ  ّب ثیي ایؿشگبُ هَاز اًشمبل ؾیؿشن یه

 .اؾز زیگط ایؿشگبُ ثِ ایؿشگبُ یه اظ هحهَل

 :هًَشبغ

 .ثبقس هی وبهل هحهَل ؾبذز ثطای هرشلف، لؿوشْبی خبًوبیی ٍ اًشربة فطآیٌس هًَشبغ،

 ًوَزاض ثَؾیلِ لُؼبر اضسجبٌ.قَز هی هكرم آًْب سىویل ثطای لاظم وبض ٍ ثَؾیلِ لُؼبر هًَشبغ

 .گطزز هی هكرم هًَشبغ

 (:ػولیبر)فؼبلیز 

 ظهبى .اؾز سمؿین لبثل غیط وِ اؾز هًَشبغ فطآیٌس ًیبظ هَضز وبض ول اظ لؿوز یه فؼبلیز،

 ثطای ًیبظ هَضز

 .قَز هی ًبهیسُ( ػولیبر) 4فؼبلیز ظهبى فؼبلیز، سىویل

 :وبضی  ایؿشگبُ

 اًدبم ضا (فؼبلیشْب اظ سؼسازی)وبض اظ هؼیٌی همساض وِ اؾز هًَشبغ ذٍ اظ لؿوشی وبضی ایؿشگبُ

 .قَز هی هكرم فؼبلیز اًدبم ثطای ًیبظ هَضز آلار اثعاض ٍ آلار هبقیي ثب ّط ایؿشگبُ .زّس هی

 گفشِ .قَز هی ًبهیسُ ایؿشگبُ ظهبى ایؿشگبُ، ثِ یبفشِ سرهیم ّبی اًدبم فؼبلیز ثطای لاظم ظهبى

 .ثبقس ًعزیىشط ذٍ اثشسایی فؼبلیز ثِ اگط اؾز، زیگطی اظ ایؿشگبُ لجل ایؿشگبُ یه قَز هی

 : 5ؾیىل ظهبى

                                            
1
 Assembly Line 

2
 Task 

3
 Work Station 

4
 Task Time 

5
 Cycle time 
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 آًدبیی اظ .اؾز هًَشبغ ذٍ اظ قسُ سىویل هحهَل زٍ ذطٍج ثیي ظهبى هسر ؾیىل، ظهبى

 .ثبقس ووشط فؼبلیز ظهبى ثعضگشطیي اظ سَاًس ًوی ؾیىل ظهبى ًبدصیطًس، ّب سمؿین فؼبلیز وِ

 ایؿشگبُ سوبم ثیىبضی ظهبى هدوَع ٍ ثیىبضی ظهبى ایؿشگبُ، ٍ ظهبى ؾیىل ظهبى ثیي همساضسفبٍر

 .قَز هی ًبهیسُ سبذیط ظهبى ّب

 : 1ًیبظی دیف هحسٍزیز

 اًدبم سطسیت ایي .اؾز هؼیي قًَس، اًدبم ثبیس ّب فؼبلیز وِ سطسیجی فٌی، هؿبئل زلیل ثِ

 ًوَزاض ثب ّب فؼبلیز

  .قَز هی زازُ ًكبى  (ًیبظی دیف گطاف)ًیبظی  دیف

زض ایي گطاف ّط زایطُ . اَلاػبر ثبلا ضا هی سَاى زض لبلت قىلی ثِ ًبم گطاف سمسم ًكبى زاز

قسُ اؾز ظهبى  لاظم ثطای اًدبم آى ًكبى زٌّسُ ّط ٍظیفِ اؾز ٍ ٍظًی وِ ثبلای گطُ ًَقشِ ( گطُ)

 (.1قىل قوبضُ ) ضا ًكبى هی زّس ٍ ووبى ّب ًكبًسٌّسُ سمسم ٍظبیف ثط ّن ّؿشٌس

 

 گطاف سمسم 1-1قوبضُ  قىل

 : 2(ذٍ سؼبزل)ذٍ  ثبلاًؽ

 ظیط قطایٍ ثب دصیط اهىبى خَاة یه  .اؾز هؿئلِ اظ دصیط اهىبى خَاة یه ذٍ، ثبلاًؽ

 ٍ قَز ضػبیز ًیبظی دیف هحسٍزیز ٍ یبثس سرهیم ایؿشگبُ یه ثِ فؼبلیز ّط :قَز هی هكرم

 .[26]ًىٌس سدبٍظ ؾیىل ظهبى اظ ّب ایؿشگبُ سوبم ظهبى

 آى ّبی سؼوین ٍ ؾبزُ ذٍ ثبلاًؽ 1-3

                                            
1
 Precedence Constraint 

2
 Line Balancing 
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 ذٍ ثبلاًؽ هؿئلِ حل ٍ ؾبظی هسل ثِ ذٍ، ثبلاًؽ ظهیٌِ زض قسُ اًدبم سحمیمبر ثیكشط

 .اؾز یبفشِ اذشهبل (SALBP)ؾبزُ هًَشبغ

 :[26] ػوسُ ظیط اؾز ّبی ٍیػگی زاضای (1SALBP)ؾبزُ  هًَشبغ ذٍ ثبلاًؽ هؿئلِ

 هؼیي فطآیٌس ثب یىؿبى هسل یه اًجَُ سَلیس

  Cثبثز  چطذِ ظهبى ثب گبم ثِ گبم ذٍ

 𝑡𝑗اؾز  لُؼی فؼبلیشْب ظهبى

 ًساضز ٍخَز زیگطی سرهیم هحسٍزیز ًیبظی، دیف هحسٍزیشْبی خع ثِ

 .اؾز یىُطفِ ایؿشگبُ m  ثب ذُی ثهَضر خبًوبیی

 قًَس هی سدْیع وبضوٌبى ٍ آلار هبقیي ثِ ًؿجز یىؿبى ثَُض ایؿشگبُ سوبم

𝑡𝑠𝑢𝑚 ثب ظهبى ول فؼبلیز  =tsum E/      (m.c)  ذٍوبضایی  =  𝑡𝑗
𝑛
𝑗=1ثیكیٌِ هی قَز. 

 1-1 خسٍل زض وِ قَز هی ایدبز هؿئلِ اظ هشفبٍسی ّبی ًگبضـ فَق هؿئلِ هدَْل سغییط ثب

 .ًكبى زازُ قسُ اؾز

 

 ًگبضقْبی هرشلف هؿئلِ ثبلاًؽ ذٍ ؾبزُ 1-1خسٍل 

 ثٌبثطایي .ّؿشٌس هحسٍز ثؿیبض هًَشبغ ذٍ ٍالؼی ؾیؿشوْبی ثب همبیؿِ زض SALBPفطيیبر 

 چٌیي .ًوبیٌس حل ٍ فطهَلِ قٌبؾبیی، ضا سط ٍالؼی هؿبئلی سب اًس زاقشِ ؾؼی ّوَاضُ هحممبى

 .[6]قًَس هی قٌبذشِ GALBP 2ػٌَاى ثب هؿبئلی

                                            
1
 Simple Assembly Line Balancing Problem 

2
 Generalized Assembly Line Balancing Problem 
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 زض .ًوَز سىویل زیگطی اّساف ثب سَاى هی ضا SALBP هشفبٍر ًگبضقْبی سطسیت ایي ثِ 

 هَضز ثركٌس، هی سٌَع ذٍ ثبلاًؽ هؿئلِ ّبی هسل ثِ وِ ای ثطخؿشِ ّبی ٍیػگی ثؼسی ثرف

 .اًس گطفشِ لطاض ثطضؾی

 هًَشبغ ذٍ ثبلاًؽ هؿبئل ثٌسی َجمِ -1-4

 ٍ هًَشبغ ذٍ ؾیؿشوْبی زاضز، ٍخَز سَلیسی نٌبیغ زض وِ گًَبگًَی ثؿیبض قطایٍ ؾجت ثِ

 ثٌسی َجمِ ثطای وِ ضا ای ػوسُ ّبی ٍیػگی ازاهِ زض .ّؿشٌس گؿشطزُ ثؿیبض آى ثِ هطثٌَ هؿبئل

 گیطًس هی لطاض ثطضؾی هَضز  [9]ثٌسی  َجمِ اؾبؼ ثط قًَس هی ًظط گطفشِ زض هًَشبغ ذٍ هؿبئل

 .قس ذَاّس هؼطفی ضا آى ثِ هطثٌَ هًَشبغ ذٍ ثبلاًؽ هؿئلِ ٍ

 هؿئلِ یطهشغ .1

 .قًَس هی سمؿین زؾشِ ؾِ ثِ ایؿشگبُ سؼساز ٍ ؾیىل ظهبى ثَزى هشغیط ًظط اظ هًَشبغ ذٌَُ

 .گَیٌس هی  Iاؾز ٍ ثِ آًْب ذٌَُ ًَع  هؼیي آًْب ؾیىل ظهبى وِ ّؿشٌس اٍل ذََُی زؾشِ

هی  IIاؾز ٍ ثِ آًْب ذٌَُ ًَع  هؼیي آًْب ّبی ایؿشگبُ سؼساز ّؿشٌس وِ ذََُی زٍم زؾشِ

 زض هؿبلِ یطهشغ ػٌَاى ثِ ّب ایؿشگبُ سؼساز ظهبى ؾیىل ٍ  وِ ّؿشٌس ذََُی ؾَم زؾشِ. گَیٌس

 .[6]زاضًس وبضثطز ؾَز ثط هجشٌی اّساف ثب هؿبئل زض ثیكشط ٍ قًَس هی گطفشِ ًظط

 هحهَلار سؼساز .2

 گطٍُ چٌس ثِ قًَس هی هًَشبغ ذٍ زض وِ هحهَلاسی اًَاع سؼساز ًظط اظ هًَشبغ ذٌَُ هؿبئل

 :قًَس هی سمؿین انلی

 ثهَضر هًَشبغ ذٍ قَز، هًَشبغ ذٍ زض هحهَل یه سٌْب اگط – (سه هحهَلی) ؾبزُ هسل

 .ثَز ذَاّس ؾبزُ هسل

1- سطویجی هسل
 سؼییي سَالی ثب هشفبٍر، ّبی هسل اظ هحهَلار هًَشبغ، ذٌَُ ًَع ایي زض 

 ّؿشٌس هحهَل یه هرشلف هسلْبی ظیطا اؾز هكبثِ هسلْب سَلیس فطآیٌس .قًَس هی هًَشبغ ای قسُ

                                            
1
 Mixed 
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 ثبلاًؽ هؿئلِ سطویجی، هًَشبغ ذٌَُ ثِ هطثٌَ هؿبئل زض .ّؿشٌس هشفبٍر ذهَنیبر ثطذی زض وِ

 .قَز هكرم هرشلف هسلْبی هًَشبغ سَالی سب قَز هی سطویت سَالی هؿبئل ثب ذٍ

1هحهَلِ چٌس هسل
 ثهَضر هشفبٍر هسلْبی ثب هحهَلاسی زؾشِ هًَشبغ، ذٍ ًَع ایي زض - 

 ٍخَز گًَبگَى ّبی هسل سَلیس فطآیٌس زض وِ سفبٍسْبیی ػلز ثِ .قًَس هی هًَشبغ ذٍزض هشَالی

 زؾشِ، اًساظُ قسى ثعضي ثب وِ آًدب اظ .قًَس هی سَلیس خساگبًِ ّبی زؾشِ زض هرشلف هسلْبی زاضز،

 ثِ هطثٌَ هؿبئل زض یبثس، هی افعایف ذٍ هَخَزی ّعیٌِ اهب یبثس هی وبّف اًساظی ضاُ ّعیٌِ

 هُطح ًیع ّب زؾشِ اًساظُ هؿئلِ ، سَالی هؿئلِ ٍ ذٍ ثبلاًؽ هؿئلِ ثط ػلاٍُ هحهَلِ، چٌس ذٌَُ

 (.زض قىل ؾِ هحهَل ثب اقىبل هطثغ ، هثلث ٍ زایطُ ًكبى زازُ قسُ اؾز). [8].قَز هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 اًَاع ذٍ هًَشبغ اظ ًظط سؼساز هحهَلار -2-1قىل 

 هًَشبغ ذٌَُ وٌشطل.  3
2 

 :ًوَز ثٌسی َجمِ ایؿشگبّْب ثیي وبض لُؼِ حطوز وٌشطل ًظط اظ سَاى هی ضا هًَشبغ ذٌَُ

                                            
1
 Multi 

2
 Line Control 

 هسل ؾبزُ

 هسل سطویجی

 هسل چٌس هحهَلی


